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銅蒸気レーザー (Copper Vapor Laser, CVL) は、可視域で発振する高効率のレーザーであり、切断、穴あけ、
溶接等の成型加工をはじめとして一般産業加工プロセスに広く応用される可能性があり、その高出力化が強く望まれ
ている o 本論文は、高出力 CVL 開発において新しい断熱設計手法や、高速高電圧パルス電源設計法を駆使して出力
650Wを達成した成果を纏めたもので、 8 章から構成されている o
第 1 章では、本研究の背景を述べ、本研究の意義と目的を明らかにした。








端部における断熱材の嵩密度を制御することにより、 1500 :t 500Cの均一なレーザー管内温度分布を達成できることを
示した。
第 4 章では、大口径、長尺のレーザー管で、最適の放電が得られる高電圧パルス電源について検討し、新しく LC
反転倍電圧回路、パルストランス、過飽和リアクトルを用いた 2 段の磁気圧縮回路を組み合わせ、立ち上がり --40
nsec、発生高電圧80kV 以上、繰り返し周波数44kHz の高電圧パルス電源を開発した。また、スイッチ素子として、
従来使用していたサイラトロンと互換性のある IGBT を20直列 2 並列接続した半導体スイッチを開発した。
第 5 章では、第 3 章で示した設計手法を用いて最適設計したレーザー管と、第 4 章で開発した高電圧パルス電源を
組み合わせ、口径90mm、放電長3500mmのレーザー管で要求出力を満足する単機650Wを達成した。また、 CVL を 4 台


























(4)LC 反転倍電圧回路、パルストランス、過飽和リアクトルを用いた 2 段の磁気圧縮回路を組み合わせた高速高電
圧パルス電源を開発して最適放電を実現し、上記の新しい断熱設計手法を用いて製作した口径90mm、放電長350
凹のレーザー放電管により、出力650Wを実現している。また、これを 4 台直列に接続し、 2.45kW の世界最高
出力を達成している。
(5)銅の蒸発消費量は放電のバッファガス圧力に逆比例し、ガス流量に比例することを明らかにして、消費量に対す
る実験式を導出するとともに、高出力銅蒸気レーザーにおいて 1000時間の連続運転を実現している。
(6) レーザー上準位密度の向上やレーザー下準位密度の失活に有効な原子を放電管内に添加して効率向上をめざす手
法を提案し、効率向上に有効な添加原子の条件を明らかにするとともに、実験でその有効性を実証しているo
以上のように、本論文は銅蒸気レーザーの高出力化に必要な放電管の断熱設計手法やパルス放電条件を明らかにし、
実験によりその有効性を実証したもので、レーザー工学の発展に寄与するところが大き L 、。よって本論文は博士論文
として価値あるものと認める D
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